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摘  要：介绍一种基于图像测量技术的位移检测系统。系统由 ADNS9500 芯片上的 COMS 图像传感器采集被测物
体表面图像信息，再经过内置的 DSP 处理器，对采集的图像进行匹配运算，输出数字位移信息，通过 SPI 通信传递给
AVR 单片机，由 AVR 单片机再处理并实时显示输出。为了提高 COMS 图像传感器与被测物体表面的距离，设置了外加
激光源及光学透镜组件，使 COMS 图像传感器与被测物体表面的距离达到 10～15cm，并且得到较高的精度。系统能够
很好的实现非接触测量的目的。 
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中，常见的图像传感器分为 CCD 和 CMOS 两大
类。与 CCD 产品相比，CMOS 是标准工艺制程，
可利用现有的半导体设备，不需额外的投资设备，
且体积小、耗电量不到 CCD 的 1/10，售价也比











1  系统基本原理及总体设计 









设前后两帧图像分别为 、 2S ，假定 1S 为搜
索图，从 2S 的中心提取 5×5 的子集 T 为模版图。




x yS 。 
 
图 1  图像匹配算法的示意图 
定义搜索子图 ,1
x yS 和模版图 T 之间像素差值
的平方和为相似度  ,D x y ，  ,D x y 的值越小，
相似程度越高，当  ,D x y 为“0”时图像完全匹
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其中 ,1 ( , )
x yS i j 与  ,T i j 分别是 ,1x yS T 在 ( , )i j 处的
灰度值， i 和 j 取值范围1 , 5i j≤ ≤ 。 
求解 佳匹配点问题可归结为搜索  ,D x y
小值问题，计算过程为：1) 设定一个相对大的
0D ，定义一个 佳匹配点坐标存储单元  0 0,x y ；
2) 从 1S 左上角开始计算相似度  ,D x y ，并与 0D
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大小比较，若  ,D x y ≥ 0D ，进入下一扫描点执
行步骤(1)，若  ,D x y ≤ 0D ，则 0 ( , )D D x y ，将
该点坐标值替换 佳匹配点坐标值  0 0,x y 。将以
上步骤进行到右下角。完成图像匹配搜索后，将
佳匹配点坐标  0 0,x y 与 2S 中心坐标相比，即可
得到被测物运动方向及相对位移。 

















图 2  系统总体结构示意图 






ADNS-9500 芯片，它采用小型化尺寸 COB 封装，
提供 3 V 和 5 V 双重电源选择；可编程选择图像
分辨率，实现采样率 90～5040 cpi 的灵活选择；





产的自带光束调制透镜、波长为 650 nm 的可见红
光激光器，该半导体激光器外形简单，安装方便， 
 










列单片机 ATmega16。这款芯片具备了 AVR 系列
单片机的主要的特点和功能，其具有 32 个 8 位通
用工作寄存器，工作频率可达到 16 MHz。它通过




可以显示 4 行每行 16 个汉字，具有负压电路对比
度可调。控制器为 ST7920，内置 8192 个(16×16
点阵)中文汉字和 128 个(8×16 点阵)字符，2 MHz




系统先将 220 V 交流电经变压器和整流桥电
路转换成 12 V 直流电压，再经 LM2576 的电压转
换得到稳定的 5 V 电压。 
3  系统软件设计 
本系统采用了 Atmel 公司提供的 AVR Studio 
4.13 SP2集成开发环境和免费的WINAVR作为软
件设计平台。AVR Studio 支持 AVR 汇编程序的编
辑、翻译、连接以及目标代码生成；内嵌 AVR-GCC
高级语言接口，可自动选择 WINAVR 提供的 C
语言编译器；内含 AVR 软件模拟器，仿真调试平





















定格式输出。AVR 通过 SPI 通信不断接收这些位
移值。再对这些数据累加并且转换成实际的位移
数据，显示在 12864 液晶上。其具体的软件流程
图如图 4 所示。 
4  实验结果 
本设计在单步位移 1.13 m，采样率 360 cpi，
测量高度 12 cm 条件下，进行了三次实测，总测
量长度 56.5 m。实验结果如表 1 所示。 
通过表 1 可知，测量的 大平均相对误差值
仅有 0.236%，该系统能很好的满足各应用场合对
测量精度的要求。 



























数据一 差值一 数据二 差值二 数据三 差值三 
1.13 1.13 0 1.13 0 1.14 0.1 
11.30 11.31 0.01 11.33 0.03 11.33 0.03 
22.60 22.64 0.04 22.65 0.05 22.66 0.06 
33.90 33.97 0.07 33.99 0.09 33.98 0.08 
45.20 45.29 0.09 45.32 0.12 45.31 0.11 
56.50 56.62 0.12 56.65 0.15 56.63 0.13 
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